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鋳鉄は約 2.14mass%以上の炭素を含む鉄である．鋳造した鋳鉄は黒鉛が片状に晶出する
ことから片状黒鉛鋳鉄と呼ばれ，良好な鋳造性と黒鉛の機能性を併せ持つ材料として広く普
及している．しかし，強度・延性といった機械的性質が鋼に比べて非常に低いため，機械的性
質が求められる部材に対しては適していなかった． 
そこで，1947 年にイギリス，1948 年にアメリカにて，黒鉛が片状ではなく球状に晶出する鋳
鉄の発明が報告され，日本には 1950 年代に導入された．その鋳鉄は球状黒鉛鋳鉄と呼ばれ，
鋼に匹敵する機械的性質と片状黒鉛鋳鉄の鋳造性，黒鉛の機能性を兼ね備えた鋳造材であ
り，その機械的性質の高さから，鋳鉄の適応範囲が拡大した． 
近年でも機械的性質の向上による適応範囲の拡大に対するニーズがあり，多くの研究が行
われている．その中でも，オーステンパ処理を行ったオーステンパ球状黒鉛鋳鉄は，一般的な
フェライト・パーライト組織の球状黒鉛鋳鉄と比べて高い強度が得られることが知られている．し
かし，球状黒鉛鋳鉄は，凝固の際にMnなどの炭化物形成元素が共晶セル境界に偏析し，ベ
イナイト変態を遅らせる．このことにより，共晶セル境界にはやや大きな残留オーステナイトが
分布し，これがγプールと呼ばれた．γプールは不安定なオーステナイトであるため，加工誘
起変態を容易に生じ，延性や被削性に悪影響を及ぼす．これに対して，ベイナイト変態をより
進行させてγプールを減少させる手法と(α+γ)域からオーステンパする手法が報告されてい
る．前者は高い強度になるが，延性が得られず，後者は高い延性が得られるが，強度が比較
的低くなる．そこで，後者の手法に対して，残留オーステナイトの安定性を制御して加工誘起
変態を最適化することができれば，より高い強度・延性を示すことが期待される． 
本論文は，上記した課題に対して，残留オーステナイトの安定性を制御する手法として化学
組成と熱処理を検討し，組織と機械的性質の評価を行うことで，オーステンパ球状黒鉛鋳鉄の
強度・延性の向上について提唱した． 
第 1 章は本論文の序論であり，各種鋳鉄の材質と用途，要求される特性，研究の背景につ
いてまとめ，本研究の目的と概要を示した． 
第 2 章では，化学組成と熱処理を検討し，残留オーステナイトの微細化が機械的性質に与
える影響について調査した．前処理と(α+γ)域からオーステンパを行うことで，微細なフェライ
ト・ベイニティックフェライト・残留オーステナイト組織の鋳鉄材を作製し，強度・延性が向上する
ことを明らかにした．しかし，前処理の有無で機械的性質の差がほとんどないことも明らかにな
り，引張試験前後の組織に EBSD解析を行い，その原因について提唱した． 
第 3章では，第 2章で行った熱処理を様々な化学組成に行い，化学組成が機械的性質に
与える影響について調査した．引張試験中の組織変化を測定することで，化学組成に起因す
る残留オーステナイトの加工誘起変態挙動の違いが，機械的性質に影響を与えることを明ら
かにした． 
第 4 章では，第 2 章で行った熱処理を球状黒鉛の分布状態を変えた条件で行い，球状黒
鉛の分布状態が機械的性質に与える影響について調査した．球状黒鉛の分布状態が残留オ
ーステナイトの加工誘起変態挙動に影響を与え，結果的に，機械的性質に影響を与えること
を明らかにした． 
最後に，本論文に示した一連の研究で得られた結果を 5章で総括を行っている． 
 
